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  چكيده

 Meloidogyne( گرهي هاي ريشه و نماتد) .Streptomyces sp(جرب معمولي هاي عامل  ي باكتر

sp.( قابل توجهي به اين زميني هستند كه هر يك به تنهايي خسارت از جمله عوامل بيماريزاي مهم سيب

با  زميني (رقم اگريا) سيب زني مايه ،هاگربيمار اينبرهمكنش به منظور بررسي  سازند.محصول وارد مي

مختلف بصورت  هاي به تنهايي و در تركيب با هم در زمان M. javanicaو نماتد  S. scabiesباكتري 

باكتري به نسبت دو درصد   تلقيح مايه. شدانجام  در گلخانه تكرار ششو  تيمار هفت تصادفي با طرح كاملاً

تجزيه نتايج  .و لارو سن دو در هر گلدان منظور گرديد تخم 10000وزني خاك بستر و مايه تلقيح نماتد 

گياهان،  يرشدهاي شاخصمارگرها و مختلف بيماريزايي بيهاي  شاخصواريانس و مقايسه ميانگين 

زني  مايه. بدين ترتيب كه بين تيمارهاي مختلف بودها شاخصاين دار اكثر  دهنده تفاوت معني نشان

 گرديدند.نسبت به شاهد  انگياهرشدي هاي شاخصباعث كاهش بعضي از جداگانه باكتري و نماتد 

با باكتري زني شده مايهد نيز نسبت به گياهان زني شده با باكتري و نمات مايهگياهان  رشديهاي شاخص

 ، زني شده با نماتد تنها با گياهان مايه ،مذكورهاي شاخصحال  با اين ، كاهش نشان دادند. تنها، و شاهد

 .مشاهده شديمار اخير ت درنماتد در بافت ريشه و خاك  كمتري از جمعيتدار نداشتند ولي  تفاوت معني

زخم غده ناشي از از طرف ديگر  .شده بودنماتد  جمعيت باعث كاهشتري باك وجودديگر  به عبارت

گرهي بيش از گياهان آلوده به باكتري تنها  زني شده با نماتد ريشه باكتري عامل جرب در گياهان مايه

  بود.

  

  يگره ريشهزميني، نماتد سيبجرب معمولي،  برهمكنش،ها:  كليد واژه

  
  قدمهم

 نظر از )L. Solanum tuberosum( زمينيسيب

ميزان توليد گندم و برنج است.  معادلارزش غذايي 

ميليون و چهارصد  625ميلادي  2012جهاني آن در سال 

 ،بعد از گندماز نظر توليد ساليانه تن بوده است و هزار 

سطح  .است گرفتهقرار  پنجمدر مقام و جو برنج  ذرت،

ر هكتاهزار  180 حدود زير كشت اين محصول در ايران

 بعد از گندم ،تنميليون  5حدود ساليانه توليد  با است كه

 دادهمحصولات مهم قرار  در جايگاه سوم و جو آن را

عامل جرب معمولي  . باكتري)2012، 1(فائواست 

)Streptomyces scabies(  يكي از عوامل مهم

بر عمدتاً با تأثير باشد كه  ميزميني  سيب زا در بيماري

باعث كاهش ، محصولاين دي كيفيت و ارزش اقتصا

                                                
1  - FAO 
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...گرهي برهمكنش نماتد ريشهواحدي هفشجاني و فدايي تهراني:   

بيماري  ي علاوه بر ايجادباكترگردد.  ندي آن ميبازارپس

گوشتي تربچه، هاي  يشهزميني قادر است به رروي سيب

كرده و شنگ نيز حمله   زميني، هويج شلغم، چغندر، بادام

عامل آنها شود. باكتري  و باعث خسارت كيفي و كمي

هاي زيرزميني  اندامتمام زميني به  معمولي سيب جرب

اولين  از نكروزايجاد  سازد و گياه خسارت وارد مي

حمله باكتري به غده  .شود محسوب ميم بيماري ئعلا

شود  ميهايي روي پريدرم ميزبان زخم ابتدا باعث توسعه

است  اي زبر و خشن پنبهچوببافت آن، ايجاد نتيجه  كه

مق هايي به ع گاهي به صورت برجسته و گاهي حفرهكه 

(شاد و گردند  ظاهر مي متر ميليهفت داكثر ح

گرهي متعلق به  نماتدهاي ريشه .)2001، 1همكاران

مهم از عوامل بيماريزاي  نيز  Meloidogyneجنس

ايجاد شده توسط . علائم شوند محسوب ميزميني  سيب

از علائم ناشي از ساير  ،هواييروي اندامهاياين عوامل 

. باشند نمي تشخيصعوامل محيطي و زنده چندان قابل 

حال ايجاد گال و تخريب سيستم ريشه از علائم  با اين

زا محسوب  اختصاصي اين گروه از عوامل بيماري

روي كاهش عملكرد را به دنبال دارد.  كه نهايتاًشود  مي

در خسارت به سيستم ريشه، علاوه بر زميني  سيب

نيز مورد حمله ها  غده ،بودن جمعيت نماتدصورت بالا

ها كاهش  گيرند و كيفيت وبازارپسندي آن ميقرار 

 به ويژه نماتدها و ).2012، 2و همكاران (كورايم يابد مي

سارت مستقيم به علاوه بر خگرهي  ريشهنماتد 

دن شرايط براي حمله عوامل كر محصولات با مساعد

هاي  ايجاد بيماريشركت در زاي ديگر و يا  بيماري

زاي  ماريبي س سبب افزايش خسارت عواملكمپلك

  .گردند مي مختلف

 هاينماتد برهمكنشمطالعات زيادي در مورد 

زاي گياهي انجام شده  با ساير عوامل بيماري گرهي ريشه

زاي گياهي  هاي بيماري است كه در اين ميان باكتري

هاي مختلف  برهمكنش گونه سهم قابل توجهي دارند.

                                                
1- Shaad et al. 

2- Korayem et al. 

 Ralostonia هاي باكتري رهي باگ تد ريشهنما

solanacearum و Pectobacterium 

carotovorum  برهمكنش نماتد ، زميني سيبروي

M. incognita و باكتري Xanthomonas 

compestris 3(صديقي و همكاران نخود روي بر ،

a2013 (برهمكنش ،Pectobacterium 

carotovorum  وXanthomonas compestris 

pv. carotae  با Meloidogyne javanica روي 

برهمكنش  و )b2013، 4و همكاران يقيصد( هويج

 Agrobacterium و باكتري M. incognita نماتد

tumefacience  و  فرنگي (الشريف گوجهبر روي

است. لازم از جمله اين تحقيقات بوده )، 1991، 5الوكيل

 باعثنماتد  مذكور موارد به ذكر است كه در اكثر

كاهش در نتيجه و افزايش شدت بيماري باكتريايي 

اهميت بيماري جرب عليرغم  .شده استمحصول 

ميني و مطالعه ز معمولي در اكثر مناطق تحت كشت سيب

اي در مورد اثر  بيماري مطالعهاين عوامل مؤثر در شدت 

گرهي روي شدت بيماري مذكور صورت  نماتد ريشه

كشت   نگرفته است. شايد يكي از دلايل اين موضوع 

نماتد  ،نابراينب .شدبازميني در نواحي خنك  سيب

در نواحي كه هاي شايع  گرهي به ويژه اكثر گونه ريشه

ترش دارند، بيمارگر مهمي براي تر گس معتدل تا گرم

شوند. با اينحال در ايران  زميني محسوب نمي سيب

گردد و در اكثر  زميني در مناطق گرم نيز كشت مي سيب

گرهي گسترش داشته و به  مناطق نيز نماتد ريشه

  سازد.  ي خسارت وارد ميزمين سيب

و خسارت  زميني با توجه به اهميت اقتصادي سيب 

و نماتد  جرب معموليدو بيماري قابل ملاحظه 

زميني، جهت بررسي نقش  گرهي روي سيب ريشه

زايي و خسارت  بيماريهريك از عوامل مذكور روي 

                                                
3  -  Siddiqui et al. 

4- Siddiqui et al. 
5- EL- Sherif & Elwakil 
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 .Mو  S. scabies برهمكنش عامل ديگر،

javanica گرفتقرار رسي بريني مورد زم روي سيب .  
 

  ها مواد و روش

  نماتد تكثير و تعيين گونه

 تعدادي نمونه خاك وبه منظور تهيه اينوكلوم نماتد 

آوري و به  فرنگي جمع از مزارع آلوده گوجه ريشه

آزمايشگاه منتقل شد. جهت تكثير و تهيه جمعيت 

خالص نماتد، با استفاده از ميكروسكوپ تشريح تك 

شه جدا و هر يك در مجاورت هايي از ري توده تخم

فرنگي حساس رقم روتگر (يك  ريشه يك بوته گوجه

هفته بعد از نشا) قرار داده شد. گياهان مذكور در شرايط 

ساعت  14درجه سانتيگراد و  28- 25گلخانه (دماي 

روشنايي) با آبياري مناسب نگهداري شدند. جهت تعيين 

وده از هاي آل گونه نماتد، بعد از گذشت دو ماه ريشه

خاك خارج و پس از شستشو با آب، در زير 

بافت  هاي بالغ از ه ميكروسكوپ تشريح تعدادي از ماد

هاي  خارج و پس از تثبيت و آبگيري، از آنها اسلايد

سنجي و  دائمي تهيه گرديد. سپس خصوصيات ريخت

گيري شد. جهت  شناسي آنها بررسي و اندازه ريخت

پس از ، بدنهاي بررسي الگوي شبكه كوتيكولي انت

ها در اسيد لاكتيك از قسمت انتهايي  سازي ماده آماده

   .آنها برش عرضي تهيه گرديد
جرب عامل  و شناسايي باكتريجداسازي 

 معمولي

از مناطق ضمن بازديد  1390 سال فصل زراعيطي 

 ،كاري استان چهارمحال و بختياري زمينيمختلف سيب

ي و به آورم بيماري جمعئهاي داراي علاغده

زميني آلوده به  هاي سيب منتقل شد. غدهآزمايشگاه 

بيماري جرب پس از شستشو با آب به قطعات كوچك 

و به آب مقطر سترون منتقل و در بن  ندتقسيم گرديد

درجه سانتيگراد  55دقيقه در دماي  15ماري به مدت 

 1روي محيط كشتيي هانمونه هاسپس از آن. شدندنگهداري 

                                                
1- NPPC-WA 

ميلي  5گرم نيستاتين، ميلي 50رصد حاوي د 2/1(آب آگار 

 Gگرم سديم پني سيلين ميلي10ميكسين سولفات،  گرم پلي

 10ميلي گرم سيكلو هگزاميد در ليتر) منتقل و به مدت  50و 

. اسپورهاي ندنگهداري شد درجه سانتيگراد 30روز در دماي 

ايجاد شده روي قطعات يا اطراف آن برداشته شد و روي 

هاي فوق تا  بيوتيك حاوي آنتي 2عصاره مخمرحاوي  محيط

، 3گوير و بيليو( مجدد انجام شدكشت تهيه پرگنه خالص 

1997(.  

  فنوتيپي باكتريبيماريزايي و  هايآزمون

زايي: به منظور تشخيص انواع بيماريزاي  بيماري آزمون 

بيماريزايي روي  هاي، آزمونغير بيماريزاهاي  باكتري از فرم

زميني صورت گرفت بدين ترتيب كه ابتدا  تربچه و سيب

% تجارتي 10بذور تربچه را با محلول هيپوكلريد سديم 

ضدعفوني و پس از شستشو با آب مقطر سترون، به منظور 

آگار در دماي  ساعت روي محيط آب 24زني به مدت  جوانه

 هاي حاصل به ر داده شدند. گياهچهدرجه سانتيگراد قرا 25

 سترون درصد 10كشت آب آگار هاي حاوي محيط لوله

زني  ليتر مايه ميلي 107ليتر سوسپانسيون  و با يك ميلي منتقل

(شاد و  گرديد و علائم ايجاد شده دو هفته بعد ارزيابي شدند

زميني در  زايي روي سيب ). آزمايش بيماري2001همكاران، 

 .زني خاك گلدان انجام شد شرايط گلخانه و از طريق مايه

ه ابتدا براي تهيه مايه تلقيح، جدايه باكتري در بدين ترتيب ك

گرم ورميكوليت اشباع شده با محلول  100حاوي  ارلن

گرم  6/0آسپاراژين، - گرم ال 2/1گرم سوكروز،  20غذايي (

گرم عصاره مخمر در ليتر آب)  10فسفات دي پتاسيم و 

به مدت دو هفته درجه سانتيگراد  30دماي كشت داده و در 

زميني (رقم آگريا) پس از  هاي سيب. غدهنگهداري شد

% تجاري 15شستشو با آب و ضدعفوني در محلول وايتكس 

گرم  50دقيقه، با سوزن سترون زخمي گرديدند.  10به مدت 

يي اضافه و غده در كيلوسه از زادمايه تهيه شده به هر گلدان 

متري آنها كشت گرديد. كشت در عمق پنج سانتي

ايه به عنوان شاهد در آزمون منظور هاي بدون زادم گلدان

                                                
2- Yeast Extract Malt Agar (YMEA  )  

3- Goyer & Beaulieu  
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شد. علائم بيماري بعد از حدود شش ماه مورد بررسي قرار 

   ).2001و همكاران،  ؛ شاد1997گرفت (گوير و بيليو، 

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي: جهت تعيين هاي آزمون

و اسپور (رنگ و  پرگنه گونه باكتري، از مشخصات ظاهري

يولوژيكي و بيوشيميايي مختلف فيزهاي آزمونشكل) و 

هاي مختلف، رشد  آميزي گرم، استفاده از قند(شامل رنگ

هاي مختلف، تحمل درصدهاي مختلف نمك  در اسيديته

) استفاده 2001طعام و....) به روش (شاد و همكاران، 

   گرديد.

و  M. javanica گرهيبرهمكنش نماتد ريشه

  S. scabiesجرب معموليباكتري عامل 

زميني رقم اگريا  هاي سيب غده م آزمايشبراي انجا

پس از شستشو با آب و ضدعفوني با محلول هيپوكلريت 

دقيقه) در  10% مايع سفيدكننده تجاري به مدت 15سديم (

سانتي متري خاك بستر گلدان كشت گرديد. در  پنجعمق 

تيمار باكتري همراه با اعمال زخم مكانيكي با سوزن 

ها ايجاد گرديد. در غدههاي كوچكي روي زخم ،سترون

تلقيح (تهيه شده به  كننده باكتري، مايه تيمارهاي دريافت

% با 2زايي) به نسبت  روش ذكر شده در آزمايش بيماري

خاك بستر گلدان مخلوط گرديد. در تيمارهايي 

كننده نماتد، جمعيت تخم و لارو مورد نظر با پيپت  دريافت

گياهان به مدت در نزديكي غده كشت شده تلقيح گرديد. 

درجه سانتيگراد  3 ± 25هفته در شرايط گلخانه با دماي  14

هاي لازم صورت گرفت. ارزيابي نتايج  نگهداري و مراقبت

طول گياه، وزن تر و  هاي رشدي گياه ( با استفاده از شاخص

هاي رشد و نموي  هوايي، ريشه، غده) شاخصخشك اندام

زان نشاسته) و نماتد انجام شد. از خصوصيات كيفي (مي

تيمارهاي مختلف   ها نيز براي مقايسه علائم ظاهري غده

ها را به  جهت تعيين درصد ماده خشك، غدهاستفاده شد. 

هاي نازكي برش داده و در ظروف آلومينيومي در ورقه

ساعت خشك  24درجه سانتيگراد به مدت  100آون 

گرديد و درصد ماده خشك محاسبه شد. درصد 

با استفاده س ماده خشك بدست آمده بر اسانشاسته 

  .) تعيين شد2001، 1و رائو كانتريراز وفرمول زير (باز 

  رصد نشاستهد) = 891/0×درصد ماده خشك  - 18/24( +546/17 

مقايسه شدت بيماري باكتريايي بر اساس درصد زخم 

ها به  روي غده انجام شد كه سطح غده و سطح زخم

گيري با كاغذ  ازهها و اند روش جدا كردن پوست غده

 SASافزار آماري  ها با نرم شطرنجي انجام شد. داده

  يد.دتجزيه و تحليل گر

  

  نتايج و بحث

  تعيين گونه نماتد

و مشاهده شيارهاي مشخص  پشتينسبتاً كم كمان انحناي

 بدن نماتد ماده انتهايكوتيكولي  شبكه الگويدر  جانبي

كرون با شرح مي) 18- 14( 16 و طول استايلت ماده )1(شكل 

بلندي دو تطابق نشان داد.  M. javanicaگونه  اصلي

هاي  گره تراز بودن آن با بدن، ميكروني ناحيه سر و هم

طول  ،) ميكرومتر12- 10( 11طول استايلت  مشخص استايلت،

) 57- 46( 52طول دم  ،) ميكرومتر16- 11( 13بخش روشن دم 

از رومتر ميك) 560- 410( 535طول بدن ميانگين ميكرومتر و 

هاي  شناسي لارو و ريخت سنجيريختجمله خصوصيات 

 .M گونه سن دوم نماتد مورد بررسي بودند كه با شرح

javanica 1987، 2پسونج( تطابق نشان داد(.  
  

  

 .Mشبكه كوتيكولي انتهاي بدن نماتد  - 1 شكل

javanica  

                                                
1  - Bu-contreras & Rao 

2- Jepson 
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   تعيين باكتري عامل جرب معمولي

جرب  هاي با علائم عامل بيماري از غدهدر جداسازي 

ها جدا گرديد كه  از نمونه چندين جدايه باكتري معمولي

 پرگنهاي كه با توجه به شكل  سازي جدايه پس از خالص

شباهت داشت  S. scabiesو رنگ اسپورها به گونه 

 زايي و بيوشيميايي انتخاب گرديد بيماري هايآزمونبراي 

  .)2(شكل 

باكتري، علائم  هپرگنبا توجه به خصوصيات مرفولوژيك 

كوتولگي، عدم خروج مختلف ايجاد شده روي تربچه (

) و مردگي و مرگ گياهچهبرگ اوليه از بذر، بافت

زميني (علائم مختلف جرب فرورفته، برجسته و  سيب

هاي  در آزمايش) 3(شكل سطحي بر روي غده) 

بيوشيميايي و  هايآزمون زايي و نتايج بيماري

 S. scabiesكتري جدا شده ) با1فيزيولوژيكي (جدول 
   .تشخيص داده شد

گرهي و باكتري عامل  برهمكنش نماتد ريشه

  جرب معمولي 

نتايج تجزيه واريانس هاي رشد گياه:  شاخص

هاي حاصل از انجام تيمارهاي مختلف آزمايش  داده

). مقايسه ميانگين 2دار بودن آنها بود (جدول  مؤيد معني

دهنده تفاوت  هاي مختلف رشدي نيز نشان شاخص

هاي مذكور بود  دار بين اغلب تيمارها و شاخص معني

پذير از تيمارهاي  هاي تأثير ). يكي از شاخص3(جدول 

مختلف آزمايش ارتفاع گياهان بود كه  بيشترين و 

كمترين مقدار را به ترتيب در گياهان شاهد و گياهان 

زني شده با باكتري و نماتد بطور همزمان داشت.  مايه

يشه نيز وضعيتي مشابه داشت. حضور نماتد در طول ر

دار در ارتفاع گياهان  تمام موارد باعث كاهش معني

 زني گياهان با باكتري نسبت به شاهد گرديد ولي مايه

داري در ارتفاع آنها نسبت به شاهد ايجاد  كاهش معني

هايي كه نماتد  نكرد. همچنين حضور باكتري در تيماري

 دار در كاهش فزايش معنيوجود نداشت نيز باعث ا

ارتفاع گياهان نشد. به عبارت ديگر ارتفاع گياهان 

زني شده با هر دو پاتوژن (صرف نظر از تقدم يا  مايه

شده به  زني تأخر آنها نسبت به هم) نسبت به گياهان مايه

دار نشان ندادند. اين  نماتد به تنهايي، تفاوت معني

تواند مؤيد تأثير بسيار اندك باكتري عامل  موضوع مي

هاي هوايي ميزبان باشد  ي روي انداممعمول جرب

حتي زخمي كردن غده نيز باعث  ).1991، 1(لوريا

دار در ارتفاع گياهان نسبت به شاهد نشد  اختلاف معني

دار بود  ولي اين تفاوت با تيمار باكتري به تنهايي معني

تواند ناشي از اثر زخم در تحريك مكانيسم  كه مي

  ).   1995، 2نو همكارا  دفاعي گياه باشد (هوگو

هاي رشدي نيز تا  نتايج فوق در مورد ساير شاخص 

 حدود زيادي مشابه بود و تنها در بعضي موارد با روند

فوق تفاوت نشان داد. براي مثال با آنكه وزن خشك 

  هبزني شده با باكتري نسبت  هاي هوايي گياهان مايه اندام

  

 

  S.scabiesكلني جدايه  -2شكل

  

  

جاد شده توسط باكتري علائم اي -3شكل
S.scabies  

                                                
1  - Loria 

2- Hugo et al. 
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  خصوصيات مرفولوژيكي، بيوشيميايي، فيزيولوژيكي و تغذيه اي جدايه باكتري مورد بررسي - 1جدول

  واكنش   نوع آزمايش

  +  آميزي گرم رنگ

  مارپيچ  نوع زنجيره اسپور

  خاكستري  رنگ توده اسپور

  صاف  سطح اسپور

   تحمل نمك طعام

5%  

7%  

10%  

+  

 -  

 -  

  +   37ر رشد د

  :PHرشد در 

 4 

  

 -  

5/4   -  

5  +  

5/5 +  

6  +  

  استفاده از :

  فروكتوز - دي

  

+  

  +  گلوكز- دي

  +  مانيتول- دي

  +  رافينوز

  +  رامنوز

  +  سوكروز

  +  زايلوز- دي

  +  مزواينوسيتول

  +  گالاكتوز- دي

  +  ساليسين

  +  ريبوز

  +  ال هيدروكسي پرولين

  +  ال متيونين

  
  

و باكتري جرب  M. javanicaگرهي زميني در برهمكنش نماتد ريشههاي رشدي سيبريانس شاخصتجزيه وا- 2جدول

 S.scabiesمعمولي 

  ميانگين مربعات

  غده  ريشه  هوايياندام

منابع 

  تغييرات

درجه 

  آزادي

  طول

  

وزن   وزن تر

  خشك

  طول

  

وزن   وزن تر

  خشك

درصد ماده 

  خشك

درصد 

  نشاسته

درصد 

  زخم

 7/420*  6  تيمار
*5/161  *9/16  *9/596  *195 

*4/1  *9/6  *3/11 
*9/30  

  6/0  7/4  7/2  01/0  8/2  1/8  4/0  5/10  8/39  35  خطا
CV   5/22  26  7/20  4/17  6/26  2/27  12  8/38  4/28  

  .دار : عدم اختلاف معنيn.sو % 5دار در سطح احتمال  : اختلاف معني*
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) و باكتري M. javanicaگرهي( همكنش نماتد ريشهبرر زميني د هاي  رشدي و كيفي سيب مقايسه ميانگين شاخص- 3جدول

 هفته بعد از تلقيح S. scabies (14عامل جرب معمولي (
  

ساقه طول تيمار

)cm(  

وزن تر 

  )grساقه (

وزن خشك 

  )grساقه (

طول ريشه 

)cm(  

تر وزن 

  )grريشه (

خشك  وزن

  )grريشه (

درصد ماده 

  )grخشك غده (

درصد 

  )grنشاسته(

 زخمدرصد

)mm(  

5/35 شاهد ab
 7/20 a

 7/5 a
 37/8a

 18a
 5/1 a

 14/8a 8/1a -  

8/29 باكتري bc 2/13 b
 4/3 ab

 17/5b 8/7 b
 3/0 b 14/5a 6/2ab 9/1 d

 

19d 9/7 نماتد cd
 8/0 d

 11/4c
 7/3 c

 2/0 bc
 12/4bc 4/4b

 - 

6/17 نماتد+ باكتري d 6d 2/1 d 9/1c 8/1 c 1/0 c 11/8c 3/8b 4b 

3/33 باكتري دو هفته قبل از نماتد ab 3/11 bc
 6/3 b

 16/7b 7b
 3/0 b

 14ab 5/8ab 9/2 c
 

5/22 نماتد دو هفته قيل از باكتري dc 1/10 bc 5/2 c 10/8c 3c 2/0 bc 13/7abc 5/6ab 6a 

زخم باكتري+  6/38 a 3/17 a
 7/3 b

 11/2c 3/2 c
 3/0 b

 13/5abc 5/4b 5/4 b
 

  .اعداد  ميانگين شش تكرارهستند

  دار ندارند .%) تفاوت معني5(در سطح  LSDآزمون  هاي با حروف مشابه بر اساسميانگين 

  

آنها   دار نداشت ولي تفاوت وزن تازه شاهد اختلاف معني

به عبارت ديگر آلودگي باكتريايي شادابي  دار بود. معني

و طراوت گياهان را كاهش داده بود. همچنين با وجود 

دار باكتري روي وزن تر و خشك ريشه، اين  تأثير معني

دار  ها نسبت به شاهد معني ي ميزان نشاسته غدهاثر رو

دار  حضور همزمان دو پاتوژن باعث كاهش معني نبود.

هاي رشدي نسبت به شاهد و تيمار باكتري  اكثر شاخص

هاي مذكور با تيمار نماتد به  به تنهايي گرديد ولي تفاوت

دار نبود به عبارت ديگر  تنهايي در اغلب موارد معني

 ايجاد شده ناشي از اثر وجود نماتد بود.هاي  بيشتر كاهش

اين نتايج با توجه به نحوه ايجاد بيماري باكتري جرب 

معمولي قابل انتظار بود زيرا بيشترين خسارت باكتري به 

د زخم باعث كاهش كيفيت شود كه با ايجا غده وارد مي

ح يباكتري قبل از تلق زني مايه شود. و بازارپسندي آن مي

به  ،باعث كاهش اثر نماتد گرديد ينماتد در موارد

در  هاي هوايي م وزن تر و خشك ريشه و اندانحوي كه 

با باكتري  ،كردن نماتد گياهاني كه دو هفته قبل از اضافه

نسبت به گياهان تلقيح شده با نماتد  ،زني شده بودند مايه

دار نشان دادند. اين اثر احتمالا ناشي از  تنها، افزايش معني

هاي دفاعي گياه (پروتئازها) در  بعضي از ژنتحريك بيان 

و  (هوگو مقابل حمله نماتد و كاهش اثر آن بوده است

تغييرات  با ايجاد گرهي نماتد ريشه .)1995، همكاران

بروز باعث و بيوشيميايي  ساختماني، فيزيولوژيكي

 آندر گياه ميزبان و در نتيجه كاهش رشد زياد اختلالات 

انتقال  و جذباختلال در وجبم شود. آلودگي ريشه مي

هاي فوقاني و فتوسنتزكننده و  بخشبه  غذاييآب و مواد

هاي هوايي گياه وتغيير رنگ يا رشدي اندام كمدر نتيجه 

با نفوذ به داخل  علاوه براين نماتد شود.ها مي زردي برگ

، هاپروتئازتلف همچون ي مخها ريشه و ترشح آنزيم

ود و عوامل بيماريزا تغيير متابوليسم ميزبان را به نفع خ

كاهش درصد ماده خشك، كربوهيدرات و  كهدهند مي

تواند  زني باكتري مي مايه. شد خواهدرا باعث ها قند غده

باعث فعال شدن مكانيسم دفاع بيوشيمايي عمومي در 

نتيجه آن عوامل بيماريزاي بعدي (در  شود كه درگياه 

ه حمله و ايجاد گرهي) كمتر قادر ب اين مورد نماتد ريشه

ن خسارت نماتد كمتر شدد بود. بنابراين نخسارت خواه

زني شده بود  توسط باكتري مايه در تيماري كه قبلاً

، و همكاران (كورايم تواند ناشي از اين اثر باشد. مي

2012( .   
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 در وزن خشك و درصد نشاستهغده: نتايج 

جرب  گرهي و باكتري عامل برهمكنش نماتد ريشه

رشدي هاي  اثر بر شاخصنيز مشابه وي غده ر معمولي

هاي مذكور در غده گياهان  شاخصبود. بدين ترتيب كه 

زني همزمان باكتري  زني شده با نماتد به تنهايي و مايه       مايه

زني شده با باكتري  ان مايههو نماتد با گياهان شاهد و گيا

ها  دار داشتند ولي تفاوت ساير تيمار تنها تفاوت معني

در مورد درصد زخم روي  كه دار نبود. در حالي عنيم

ها، ميانگين مذكور در تمام تيمارهايي كه دو پاتوژن  غده

حضور داشتند نسبت به شاهد و تيمار باكتري به تنهايي 

به عبارت ديگر وجود نماتد  دار داشتند. تفاوت معني

باعث تشديد آلودگي و خسارت بيماري باكتريايي شده 

زني نماتد نسبت به  هاي مختلف مايه در زمان بود. اين اثر

باكتري نيز متفاوت بود به نحوي كه بيشترين اثر مربوط 

به گياهان به زماني بود كه نماتد دو هفته قبل از باكتري 

زني با هر دو زني شده بود. مقايسه تيمارهاي مايه مايه

پاتوژن با تيمار باكتري همراه زخم نيز نشان داد كه 

نماتد در تشديد آلودگي باكتريايي مربوط به  اثربيشترين 

به عبارت . استايجاد زخم براي ورود باكتري بوده 

ژه منافذ طبيعي به ويديگر هر چند باكتري از 

ولي  ،كندحمله مي هاي موجود روي غده به آن عدسك

وذ هاي ايجاد شده روي غده در اثر حمله و نف وجود زخم

تري را براي نفوذ  راحت ر ومسيرهاي بيشت دتوان نماتد مي

 هاي ديگري همچون البته مكانيسم باكتري فراهم سازند.

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اختلال در سيستم دفاعي گياه در اثر حمله نماتد نيز  

تواند دخالت داشته باشند، كه جدا كردن آنها در اين  مي

و  صديقي ؛1971، 1هاون( پذير نبود بررسي امكان

از گرهي ن دوم نماتد ريشهلارو س .)a2013، همكاران

ها وارد و يا از طريق عدسك ناحيه پشت مريستم انتهايي

باكتري . )2005، 2و همكاران (وولاس شودگياه ميريشه 

، ها از طريق عدسكعمدتاً زميني نيز سيب جرب معمولي

، 3نرهو و (گوسكند  گياه حمله ميبه  ها زخميا ، ها روزنه

شده توسط نماتد و  ادايج هاي ). بنابراين زخم2004

د، از عوامل نتوانتغييرات فيزيولوژيكي پس از آن مي

. شدن باكتري باشد گياه براي بهتر پذيرامستعد كننده 

در گياهان تلقيح شده با  دار درصد زخمافزايش معني

شده با باكتري  زني نماتد و باكتري نسبت به گياهان مايه

       .تواند گواه اين امر باشد مي

 :هاي رشد و نموي نماتدصشاخ

هاي رشد و  تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين شاخص

گرهي در آزمايش برهمكنش آن با  نموي نماتد ريشه

نشان زميني  معمولي روي سيب باكتري عامل جرب

ها بين تيمارهاي  اكثر پارامتردار  تفاوت معنيدهنده 

واحد ميانگين تعداد گال در ). 5و  4 هايجدولمختلف بود (

دار داشتند  وزن ريشه در تيمارهاي مختلف تفاوت معني

   زني شده با به نحوي كه ميانگين مذكور در تيمارهاي مايه

  

  

  

  

  

                                                
1- Haven 

2- Vovlas et al. 

3- Gouws & Wehner 

  S. scabiesبا باكتري عامل جرب معمولي  در برهمكنش  M. javanicaگرهيهاي رشد و نموي نماتد ريشهتجزيه واريانس شاخص - 4جدول

درجه   منابع تغييرات

  آزادي

تعداد تخم داخل   توده تخم  گال

  توده

نسبت تعدادتوده   لارو

  تخم به تعدادگال

فاكتور توليد 

  مثل

 7/107192*  4/3531*  3/4071* 6  تيمار
*2/25838  *7/0  *6/100  

  14/0 01/0  6/60  9/3872  7/38  6/4  35  خطا

Cv   8/12  9/26  9/16  10  5/19  6/14  

 دار : عدم اختلاف معنيn.s، % 5دار در سطح احتمال  : اختلاف معني*
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در برهمكنش با باكتري عامل جرب  M. javanicaگرهي هاي رشد و نموي نماتد ريشهمقايسه ميانگين شاخص - 5جدول

  S. scabiesمعمولي 

تعداد گال در  تيمار

 رم ريشهيك گ

تعداد توده تخم 

 در يك گرم ريشه

تعداد تخم داخل 

 توده تخم

تعدادلارودر

 گرم خاك100

تعدادتوده نسبت

  تخم به تعدادگال

فاكتورتوليد 

 مثل

72a 56/3a  نماتد
 408/6a

 169/8a 8/0 a 8/8a
 

14/3c 10/7b 130c 111/5b 7/0  باكتري+ نماتد b
 0/6bc 

 24/7b 15/5  نماتد دو هفته قبل از باكتري
c 187/2b 45/6c 6/0 b 1b 

6/3d 1/5d  باكتري دو هفته قبل از نماتد
 124/8c 35/8d 2/0 c 0/2c 

  .دار ندارند%) تفاوت معني5ر سطح (د LSDهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون ميانگين . اعداد  ميانگين شش تكرارهستند

  

  

به بود.باكتري نسبت به تيمار بدون تلقيح باكتري بسيار بيشتر 

عبارت ديگر وجود باكتري، تشكيل گال توسط نماتد را 

بشدت كاهش داده بود. اين كاهش در تيمارهايي كه 

بيشتر  ،زني شده بود باكتري قبل يا همزمان با نماتد مايه

تقريباً مشابهي در مورد تعداد توده تخم، تعداد بود. نتايج 

و فاكتور توليدمثل ) 4(شكل تخم در هر توده تخم 

شاهده گرديد. به بيان ديگر حضور باكتري در همه م

  .هاي رشد و نموي نماتد شده بودتيمارها سبب كاهش شاخص

  

  
هاي ميانگين تعداد تخم در توده تخم در ريشه -4شكل

گرهي و باكتري عامل زميني آلوده به نماتد ريشهسيب

  جرب معمولي

  

 

هر چند اين تفاوت در تيمار تعداد تخم نماتد بين 

تيمارهاي باكتري و نماتد همزمان و نماتد دو هفته قبل از 

كه تعداد گال با تعداد  دار نبود. به دليل آن باكتري معني

هاي وارد ريشه شده ارتباط مستقيم دارد، پايين بودن  لارو

زني شده با باكتري را  گال در گياهان مايه ميانگين تعداد

اد كه كلونيزه توان به اثر ممانعت از ورود آن نسبت د مي

هاي ورود نماتد و يا تحريك دفاع گياه و  كردن محل

هاي احتمالي درگير  تواند مكانيسم مقابله با ورود نماتد مي

توان  باشند. البته اثر مستقيم باكتري روي لارو را نيز نمي

زني همزمان دو  از نظر دور داشت زيرا در تيمار مايه

گر به شدت نسبت هاي دي پاتوژن نيز تعداد گال و شاخص

به شاهد (نماتد تنها) كاهش يافته است كه مكانيسم 

جلوگيري از تكثير و توليد مثل نماتد توسط باكتري مي

تواند ناشي از تحريك سيستم دفاعي گياه توسط باكتري 

  ).2000، 1و همكاران (چنباشد 
 
  

                                                
1- Chen et al. 
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